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 Parizek (1957) demonstrated marked destructive changes of testicle in rats following 

subcutaneous injection of small doses of Cd-salt. The weight of testicle markedly decreased 

as well as decrease in weight of adnexal organs. Furthermore he observed that the des-

tructive effect of Cd-salt to testicle is prevented by simultaneous administration of Zn-salt. 

He suggested a competive inhibition between Cd- and Zn-salts on testicle. 

   Experimental studies were designed with the relation to above results to observe  : (1) 

whether or not the weight-decreasing effect of Cd-salt is towarded to only testicle (and adnexal 

organs), (2) how the administered Cd-salt is concentrated in the testicle and how the concent-

ration of Cd-salt is altered by administration of Zn-salt. 

   Experiment  1  : According to the original method of  Pal-izek, 0.004 Mol CdC12 solution (1 ml 

containes 0.45mg Cd) and/or0.4 x1Zn-acetate solution were given subctaneously to rats, 

weighed  120-180gm. In 2, 4 and 6 weeks, such organs as testicle, epididymis, prostate, 

seminal vesicle, adrenal gland, pituitary gland, thymus, kidney, liver, spleen and heart were 

extirpated and weighed to calculate the organ weight per 100gm of body weight. With admini-

stration of Cd-salt  (1m1 per 100gm body weight), marked decrease in weight of testicle and 

adnexal organs and increase in weight of adrenal gland were observed in 2 weeks. In 4 

weeks, increase in weight of pituitary gland decrease in weight of kidney were seen in addition 

to the above changes. These changes were prevented by administration of Zn-salt  (3m1 per 

100gm body weight) except for adrenal gland which remained to be heavier. In 6 weeks, 

increase in weight of thymus was demonstrated in addition to the changes observed in 4 weeks. 

Namely the decrease in weight of testicle, prostate, seminal vesicle, epididymis and kidney 

and the increase in weight of adrenal gland, pituitary gland and thymus were statistically 

significant. These patterns were similarly observed in castrated group and castrated plus 

Cd-salt administered group. 

   Experiment 2 : As same as the experiment 1, Cd-salt and Zn-salt were given to rats. In 

addition, 1 ml of  InraCd  (NO3)2 solution  (100pc/m1) (obtained from Radiochemical Centre and 

diluted with distillted water) (containing 0.096 mg Cd) was injected subcutaneously to each rat. 

In 18 and 90 hours, the rats were exsanguinated and extirpated such organs as testicle, epi-
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didymis, prostate, seminal vesicle, adrenal gland, thymus, liver, kidney, lung, spleen, heart, 

pancreas and small intestine. Following measurement of wet weight, a part or total of each 
organ was homogenized and its radioactivity was determined with Well-type scintillation 

spectrometer. Content of  115mCd in different organs was found as follows. 

   (1) Liver showed an exceedingly high content (47.4 % in 18 hours and 38.7  % in 90 

hours). Simultaneous administration of Zn-salt made the content at both times to be decreased. 

(2) Kidney was the second place (1.55  % in 18 houus and 2.73  % in 90 horus) and also showed 

significant increase with simultaneous administration of Zn-salt  (2.54  % and 3.53% respectively). 

(3) Small contents were observed in testicle, thymus, lung, spleen and heart (0.05  %-0.2 %). 

With simultaneous administration of Zn-salt, decrease in radioactivity was seen in such organs 

except for testicle in 90 horus, but the change is only significant in lung. spleen and heart in 

90 hours. (4) Epididymis, prostate, seminal vesicle and adrenal gland showed very small 

content (below 0.05  %). No. significant change was demonstrated even with simultaneous 

administration of Zn-salt. 

   Content of  u5mCd per gram of various organs was high in liver, kidney and pancreas 

(5  %-1  %), followed by spleen, small intestine, adrenal gland, heart, thymus, seminal vesicle, 

prostate, lung and epididymis. Testicle showed the lowest content (0.05  %) among the organs 

examined. A significant decrease in 90 hours after simultaneous administration of Zn-salt was 

observed in epididymis, seminal vesicle, lung, heart and small intestine. 

   Content in testicle was  0.098±0.007% in 18 hours, which decreased to 0.070±0.006  % in 90 

hours. However, content per grams of testicle was not changed between the two observation 

times, becase weight of testicle decreased in 90 hours. In the group given Zn-salt simul-

taneously, the contents were found to be 0.088±0.013  % in 18 hours and 0.091±0.010  % in 90 

hours, which showed no difference between two observation time in absolute content as well 

as content per gram of testicle. Furthermore, in 90 hours, content in simultaneous Zn-salt 

treated group is slightly higher than that in Cd-salt single treated group, but there was no 

difference in content per gram of testicle between these two group, since the former has 

higher weight than the latter, therefore, the 4 values of content  per gram of testicle showed 

very closed results  (0.05  %) which was the lowest one among various organs examined.

1緒 言

Palizek29}30}3i)(1956,1957,1960)は 少 量 の カ

ドミウム(以 下Cdと 略 記)塩 を雄 シPネ ズ ミ

皮 の下 に注射 する と,睾 丸 は萎小 して重 量が減

少 し,組 織学的 に も高度 の破壊 を示す ことを記

載 し,そ の原 因はCdイ オ ソの睾丸組織 に対 す

る特異的 な作用 であ ると唱えた.こ の卓越 した

成果tlSAIIansonandDeanesly2}(1962)ら4}5)15)

16117)20}21}23}25)27)36}lcよっ て追試 され
,畢 丸機 能

の研究に種 々の新分野 を提起 す るにいたった.

まず実験動物 の種類 お よび成熟 度に よる影響,

Cdに よって破 壊 され た睾丸 の内分泌学 的考察

な どがPaそizekに よ り行 なわれ た.彼 に よれ ば

副性 器の重量減少 も観察 され てお り,こ れは去

勢現象によるものであってCd塩 の直接的影響

でないことを証明している.次 にはさらに根本

的な問題ではあるがCdの 睾丸におよぼす破壊

機転については,睾丸血管系に一次的に働 くか,

精細管に直接作用するかが論点となっている.

さらにPaYizekは このCd塩 の睾丸に 対する

破壊作用は亜鉛(以 下Znと 略記する)塩 を同

時に与えることによって防止出来 ることを発見

し,こ れはCd塩 とZn塩 相互間のcompetive

inhibitionに ょるものと推論 している.

著者はさきに第1編 において,諸 種薬物投与

による造精機能障害に関 して検討を加えた.そ

の結果,実 験薬物中ではCdに よる睾丸の退行

性変化が最も特異的であったので,か くも高度

の障害を睾丸に与えてその重量の減少 さえ招 く
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Cd塩 が,他 の臓器重量に対 しては如何なる影

響をおよぼすかにっいてまず検討を加えた.さ

らに投与されたCdが 果して睾丸に如何なる濃

度に集中するものか,組 織親和性の強弱の程度

にっいて放射性Cdを 使用して追究 し,あ わせ

てこれらの成績がZn投 与によって如何に影響

をうけるかについて検索を行なったところ,興

味ある成績をえたのでここに報告する.

H実 験材料および実験方法

実験1.Cd塩 皮下注射によるシロネズミの睾丸お

よび諸臓器の重量変化

1)実 験動物:体 重80～1809のWistar系 雄 シロネ

ズミを使用し,実 験開始前より自由飲水のもとに固型

飼料で飼育した,こ れらの動物に下記のような所置を

ほどこして第1表 に示す各群に属せしめた.
1

2)CdC121容 液:CdCl2・1'S"H20(=228・36)の0・004

Mo1水 溶 液 を 原 液 と して 使 用 した(以 下rCd液 」 と

略 記す る).す な わ ち1m1中 にCdと し て0。45mgを

含 有す る こ とに な る.

3)Znacetate溶 液:Zincacetate(=219.50)の

0.4Mo1水 溶 液 を 原 液 と して 使 用 に 際 し て それ を3倍

に 稀釈 した.(以 下 この 稀 釈 液 を 「Zn液 」 と 略 記 す

る),

4)「Cd液 」 とrZn液 」 の投 与 法:第 ユ表 に 示 す

よ うに 実 験 動 物 を 工,H,皿 の3群 に分 け,各 群 を さ

らに2～4個 の 亜 群 に 区 分 した,各 亜 群 の実 験 動 物 数

は 原則 として10匹 と した.

Ib群 に対 し ては 体 重1009当 りrCd液 」1m1を 背

部 皮 下 に 注射 し た.Hb群 お よびHlb群 につ い て も こ
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れ に準じた.ま た対照Ia群 には蒸溜水のみを投与し

た.

Znの 影響を観察するためのH群 に 対しては,■c

お よびHdにrZn液 」を8時 間間隔にて その1m1/

体重1009を3回 皮下注射した.lldに っいては第2

回 目の 「Zn液 」投与と同時に 「Cd液 」をあたえた.

これによつてZn濃 度はCd濃 度(Mol)の100倍 が

与えられたことになる,Ha群 には他群における 「Zn

液」rCd液 」注射と同時期に蒸溜水を注射した.

5)去 勢:去 勢の効果を皿群でみた.皿cお よび皿d

に対してはNembtha1麻 酔(30mg/kg腹 腔内注射)

下で陰翼部切開 による両側除聖術を 行なった.皿a,

皿bに っいては同様麻酔下で陰嚢部皮膚切開後縫合の

みを行ない,Hlb,皿dに 対しては上述の要領にてrCd

液」を投与した,

6)臓 器重量測定:「Cd液 」投与後 工群は2週,H群

は4週,皿 群は6週 経過後にエーテルにて殺した.睾

丸,副 睾丸,前 立腺(腹 葉,側 背葉),精 翼腺(凝 固

腺を含む),副 腎,脳 下垂体,胸 腺,腎,肝,脾 およ

び心を別出し,10倍 ホルマリソ液で24時 間固定後,

それぞれ トルジオソスバラソスまたは上皿秤にて重量

を測定し,体 重1009当 各臓器の重量を算出した.

実験2,放 射性Cd投 与による睾丸および諸臓器の

Cd分 布

1)実 験動物,rCd液 」,rZn液 」 これらはいず

れも実験1に 準じ,第2表 に示すようにIVa,IVb,

Va,Vbの4群 を作成した.

2)放 射性Cd溶 液:英 国RadiochemicalCentre

製の115皿Cd(NO,)2溶 液を蒸溜水にて稀釈して,ユ00

pc/m1の 溶液とした(以 下 「11SmCd液 」 と略 記す

る).本 液はCdに して0.096mg/m1を 含有する.

第1表 実 験 動 物(実 験1)

剰 区 分 鞭 劉 体(、)重 rCd液 」,rZn液 」投 与(体 重1009当) 屠 殺

Ia

b

Ha

b

C

d

皿a

b

C

d

対 照

Cd投 与

対 照

Cd投 与

Zn投 与

Cd+Zn投 与

対 照

Cd投 与

去 勢

去勢+Cd投 与

10

10

10

10

IO

10

9

10

10

10

80～100

80～11O

140～180

120～180

130～170

150～180

120～140

120～140

120～130

120～140

① 蒸 溜 水lml

①rCd液 」1ml

① 蒸溜水lm1② 蒸溜水2m1③ 蒸溜水1ml

① 蒸溜水1ml②{謬 踏}甜 ③ 翻 水1ml

① ・Z・液」lml② 膠 踏 留 ③ ・Z・液」1rn1

① ・Z・液」lml②{1矯1翻}③ ・Z・液」1m1

①(陰 嚢皮切)

①(陰 轟皮切)

①(去 勢)

①(去 勢)

蒸 溜 水lml

rCd液 」1m1

蒸 溜 水1ml

rCd液 」lml

2週 後

4週 後

6週 後
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第2表 実 験 動 物(実 験2)

副 区 分 難 劉 体(、)重

IVa

b

Va

b

Cd投 与

Cd+Zn投 与

10

11

10

11

120～140

130～150

120～140

120～130

「11SmCd液 」 投 与
陪 殺

① 蒸溜水

蒸 溜 水

② 「Cd液 」

「11SmCd液 」

③ 蒸溜水

①rZn液 」

rZn液 」

②{rCd液 」

「115皿Cd液 」

③rZn液 」

18時 間

90時 間

18時 間

90時 間

3)「nsmCd液 」 投 与 法:第2表 に示 す よ うにIVa,

IVb,Va,VbにrCd液 」投 与 と同時 に 「11smCd液 」

を1匹 当 り1m1を 皮下 注射 した.

4)11smCd分 布 の 計測:IVa群 とVa群 は 「nsmCd

液 」投 与 後18時 間 目に,IVb群 とVb群 は90時 間 後

に 断 頭,潟 血 し,睾 丸,副 睾 丸,前 立 腺,精 爽 腺(凝

固 腺 を 含 む),副 腎,胸 腺,肝,腎,脾,心,小 腸 お

よび膵 を 別 出 した.各 臓 器 の 湿潤 重 量 を 測 定 した 後,

そ の 全 量 な い し一 部 を ホモ ジ ナ イ ズ した.た だ し小 腸

と膵 に つ い て は捌 出 は 部 分 的 に止 めた.

っ い でWell-typeScintillationSpectrometerSPM・

IB(島 津 製)を 用 い て 放射 能 を 測 定 した.そ の際 測 定

試 料容 積 は2m1に 一 定 し,そ のnetcountsの σ を

O.5%以 下にするために 測定時間を 適宜伸縮(最 大15

分間)し た,そ して各臓器の含有総量(以 下nsmCd

量 と記す),単 位 重量(19)当 り含有量(以 下11SmCd

濃度 と記す)を 全投与量に対する百分比で表わした.

皿 実 験 成 績

実験1,Cd塩 皮下注射による シロネズミの睾丸お

よび諸臓器の重量変化

各群における重量実測値を第1～3図 に示し,各 亜

群の平均値を第3～5表 に表示した.

1群(第1図,第3表)

Cd投 与後2週 間のIbを 対照Iaと 比較すると,

睾丸,前 立腺,精 嚢腺および副睾丸の性腺および副性
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第
3表
1群

に
お
け
る
臓
器
重
量
の
(体
重
10
09
当
)の
変
化
(平
均
値
±
標
準
誤
差
)

Ia

b

睾
丸
(9
)

1.
26
±
0.
06

0.
56
土
0.
07
*

前
立
腺
腹
葉

(m
g)

74
±
13

22
±
4*

前
立
腺
側
背
葉

(m
g)

46
±
8

20
±
3*

精
嚢
腺

(m
g)

13
8±
35

27
土
4*

副
睾
丸

(m
g)

23
0±
16

11
3士
14
*

副
(m
g)
腎

33
±
2

43
±
3*

脳
下
垂
体

(m
g)

6.
1±
O.
4

5.
9±
Q.
4

胸
(m
g)
腺

35
0±
18

34
8±
25

腎
(9
)

1.
58
±
0.
04

1.
70
=ヒ
0.
06

肝
(9
)

7.
87
=ヒ
0.
21

8.
65
士
O.
19

脾
(9
)

0.
99
=ヒ
0.
08

0。
84
±
Q.
06

±
:標
準
誤
差
を
示
す
.

x:
そ
れ
ぞ
れ
の
対
照
と
比
較
し
,1
%の
有
意
水
準
で
有
意
の
差
の
あ
る
も
の
を
示
す

第
4表
H群

に
お
け
る
臓
器
重
量
(体
重
10
09
当
)の
変
化
(平
均
値
土
標
準
誤
差
)

Ha

b (
.

d

峯
丸
(

9)
前
立
腺
腹
葉

(m
g)

1.
・
8±
・
.・
51
1S
2±
15

0.
23
±
O.
02
*萎

縮
高
度
*

1.
06
±
0.
05
14
6±
16

0.
97
士
0.
06
16
2±
14

1

前
立
腺
側
背
葉

(m
g)

81
±
8

萎
縮
高
度
*

89
±
8

99
士
9

精
嚢
腺

(m
g)

35
0±
30

44
±
24
*

38
0±
30

34
0士
30

副
睾
丸

(m
g)

38
0士
10

萎
縮
高
度
*

38
0ゴ
=3
Q

37
0±
30

副
腎

(m
g)

21
±
0.
6

31
±
0.
9*

23
±
1.
1

24
±
0.
4*

脳
下
垂
体

(m
g)

3.
9±
O.
3

4。
3±
0.
6*

3.
8±
O,
2

4.
0±
O,
2

胸
腺
(

mg
)

28
0士
20

32
0=
ヒ
20

20
0±
20

25
0±
1Q

腎
(9
)

0.
99
=ヒ
0.
02

0.
87
±
0.
02
*

0、
99
±
O.
06

1.
02
±
0.
05

肝
(9
)

4.
80
±
Q.
17

4.
53
=」
=0
.正
9

5.
12
」
=0
.互
8

4.
98
±
O.
16

脾
(9
)

0.
30
±
0.
02

0.
40
±
O.
07

0.
38
±
0.
05

0.
44
=ヒ
0.
08

心
(9
)

0.
37
±
0.
01

Q.
39
±
O.
02

0.
38
=ヒ
0.
01

0.
39
±
O.
01

±
=標
準
誤
差
を
示
す
.

ce
:そ
れ
ぞ
れ
の
対
照
と
比
較
し
1%
の
有
意
水
準
で
有
意
の
差
の
あ
る
も
の
を
示
す

第
5表
IH
群
に
お
け
る
臓
器
重
量
体
重
(1
00
9当
)の
変
化
(平
均
値
±
標
準
誤
差
)

皿
a

b C d

睾
(9
)
丸

1.
00
土
0.
04

0.
21
±
0,
04
*

前
立
腺
腹
葉
(

mg
)

18
9±
12

萎
縮
高
度
*

萎
縮
高
度
*

萎
縮
高
度
*

前
立
腺
側
背
葉

(m
g)

IO
6±
6

萎
縮
高
度
*

萎
縮
高
度
*

萎
縮
高
度
*

精
嚢
腺

(m
g)

36
0±
40

51
±
22
*

17
±
2*

13
±
0.
3*

副
睾
丸
(

mg
)

37
0±
30

萎
縮
高
度
*

副
腎
(

mg
)

21
士
0,
4

25
=ヒ
0.
6*

23
士
02
*

26
±
0.
4*

脳
下
垂
体

(m
g)

4.
3±
0.
1

5.
6±
0.
2*

5,
4±
O.
2*

5.
4=
ヒ
O.
1*

胸
腺

(m
g)

16
7±
13

34
0±
10
*

30
0土
90
*

31
0±
20
*

腎
(9
)

1.
07
±
0.
03

0.
93
=ヒ
0.
03
*

0.
86
=ヒ
0.
04
*

0.
90
±
0.
02
*

肝
(9
)

5.
44
」
=O
.1
7

5.
19
=ヒ
0,
23

5.
17
」
=0
.1
8

4.
94
=±
=0
.1
3

脾
(9
)

0.
30
±
0.
Q6

0.
28
±
0.
Ol

O.
39
=ヒ
0.
06

0.
35
=ヒ
0.
02

心
(9
)

0,
39
±
O.
03

3.
40
±
O.
01

0.
37
=ヒ
0.
01

0,
39
±
0.
01

±
=標
準
誤
差
を
示
す

畳
:そ
れ
ぞ
れ
の
対
照
と
比
較
し
,
1%
の
有
意
水
準
で
有
意
の
差
の
あ
る
も
の
を
示
す
.

δ
8
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第6表IVa群(Cd投 与18時 間)に おける臓器別115皿Cd量 お よび11smCd濃 度

1363

動 物 番 号

睾 丸

前立腺

副 腎

胸 腺

肺

脾

心

腎

肝

小 腸

膵

重 量(9)

tlSmCd量

nsmCd濃 度

重 量(mg)

11SmCd量

115mCd濃 度

重 量(mg)

115mCd量

115皿Cd濃 度

重 量(mg)

11SmCd量

11SmCd濃 度

重 量(9)

"smCd量

11SmCd濃 度

重 量(mg)

n5mCd量

1iSmCd濃 度

重 量(9)

115皿Cd量

tlSmCd濃 度

重 量(9)

ti5mCd量

「iSmCd濃 度

重 量(9)

"smCd量

11SmCd濃 度

115mCd濃 度

1重5皿Cd濃 度

1

1.9

0.097

0.051

160

0.026

0.16

20

0.018

0.89

294

0.055

0.19

0.8

0.12

0.15

412

0。17

0,41

O.6

0.16

0.26

1.3

1.66

1.28

8.5

39.2

4.62

Q.45

0.56

2

1.5

0.097

0.065

95

0,026

0.28

32

0.014

0.44

520

0.051

0.10

1.1

0.12

0.11

585

0.19

0.32

0.7

0.10

0.15

1.6

1.69

1.05

8.5

58.1

6.84

0.43

1,03

3

2.0

0.090

0.045

117

0.019

0.16

27

0.002

0.66

255

0.053

0.21

O.8

0.06

0.07

346

0,07

0.19

0.7

0.10

0,14

1.7

1.13

0.66

8.4

30.5

3.62

0.29

0.53

・1・

L8

0.136

0.075

80

0.013

0.17

22

0.000

0.00

318

0.067

0.21

0.8

0.IO

O,12

335

0.10

0.28

O.6

0.15

0.26

1.2

1.72

1.43

7.2

51.7

7」8

O.39

O.77

1.2

0.069

0.058

57

0.019

0.33

32

0.004

0.14

340

0.048

0.14

1.1

0.12

0,11

426

0.19

0.44

0.5

0.17

0.34

1.3

0.95

0,73

7.6

42.8

5.64

0.59

1.20

・Pl・

2。O

O.llO

O.055

180

0.012

0.07

26

0.000

0.OQ

400

0.068

0.17

O.8

0.09

0.12

393

0.21

0.54

O.6

0.15

0.25

1.4

1.30

0.93

8.2

48.3

5.89

O.33

1.00

1.9

0.115

0.061

167

Q.019

0.12

27

0.023

0.85

292

0.075

0.25

0.7

0.09

0.13

389

0.18

0.48

0。5

0.15

0.31

1.6

0.106

0.066

109

0.020

0.18

31

0.020

0.68

362

0.064

0.24

1.3

0,17

0.13

355

0.20

0.57

0。6

0.18

0.29

,ki1、ki
LO31.821
7.8

42.7

5.48

O.44

1.70

7.6

43.3

5.70

0.47

1.30

・ 巨 司 平 均±鮮 誤差

1.9

0.098

0.052

108

0.018

0.17

30

0,013

0.44

385

0.056

0,14

0.8

0.互4

0.17

431

0.17

Q.39

O.7

0.22

0.31

1.7

2.38

1.40

9。9

55.0

5.55

0.36

O.96

1.7

0.107

0.063

123

0.017

0.14

21

0,009

0.42

270

0.067

0.25

O.7

0.07

0.ll

426

0.11

0.25

0.6

0.04

0.15

1.2

Ll2

0.93

8.6

62.5

7.25

0.28

1.16

1.80=ヒ0.08

0.098=ヒ0.007

0.057±O.004

120±11

0.019±0.OO2

0.互8=ヒ0.02

27±2.3

0.OlO=ヒ0,003

0.45」=0.10

344±24

0.060=ヒ0.OO3

0.19=ヒ0.02

0,9土0.01

0.ll土0.OlO

O.12±0.Ol

410±22

0.16=ヒ0,02

0.39=ヒ0.04

0.6±0.02

0.15±0.Ol

O.25=ヒ0.02

1.4±0。06

1.55±0.14

1.13=ヒO.11

8.2士0.2

47.4=ヒ3,0

5.78±0.36

0.44土0.03

1.02土0.11

第7表Va群(Cd+Zn投 与18時 間)に お け る臓 器 別115皿Cd量 お よび11smCd濃 度

動 物 番 号 111

睾 卑

前立腺

重 量(9)

nsmCd量

115mCd濃 度

重 量(mg)

nsmCd量

置15皿Cd濃 度

1.9

0.138

0.073

178

0.039

0.22

12

1.8

0.049

0.027

120

0.015

0.15

13

1.3

0.117

0.090

80

0.033

0.42

14

1.6

0.046

0.029

71

0.Ol3

0.19

15レ617

互.8

0.045

0.025

127

0。018

0」5

1.6

0.050

0.028

175

0.Ol1

0.06

1.7

0.109

0.064

165

0.047

0.29

18

85

0.005

0.05

19

1.4

Q.113

0.081

12Q

O.025

0.21

20
1平

1.9

0.133

0.070

129

0.009

0.07

均±標準誤差

1.4±0.12

0,088±O,Ol3

0,054±0.OO8

125±12

0.022±0.OO4

0.18土O.04
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副 腎

胸 腺

肺

脾

心

腎

肝

小 腸

膵

重 量(mg)

11SmCd量

11SmCd濃 度

重 量(mg)

11SmCd量

ii'」mCd濃 度

重 量(9)

11SmCd量

11SmCd濃 度

重 量(mg)

11SmCd量

11SmCd濃 度

重 量(9)

115mCd量

115mCd濃 度

重 量(9)

115皿Cd量

115mCd濃 度

重 量(9)

11SmCd量

115皿Cd濃 度

iiSmCd濃 度

115皿Cd濃 度

21

0.011

0.55

293

0.080

0.27

0.9

0.14

0.15

340

0.08

0.24

0.7

0.23

0.33

1.4

3.42

2.44

7。3

48.5

6.55

0.45

1.57

26

0,016

0.61

287

0.036

0.13

O,8

0.13

0.16

510

0.05

0.09

0.7

0.05

0.07

1.8

2.62

1.45

11.4

22.6

1.96

0.20

0、54

31

0.000

0.00

185

0.064

0.35

0.7

0.08

0.11

493

0.21

0.54

O.4

0,21

0.52

1.2

3.33

2.78

8.3

48.3

5.82

0,55

1.50

31

0.OO8

0.25

245

0.028

0.12

1.0

0.13

0.13

390

0.05

0.14

O,6

Q.06

0.10

1.2

1.76

1.47

7.2

14。8

2.06

O.21

0,47

30

0,001

0.03

470

0.037

0.08

1,0

0.02

0.02

760

0.05

0.06

0.8

0.03

0.03

2.0

1.20

0.60

ll.1

17.3

1.56

O.22

0.21

25

0.000

0.OO

332

0,023

0.07

0.7

0.05

0。07

319

0.06

0.17

O.6

0.05

0.08

1.3

1.56

L20

8.9

22.6

2.54

0.19

0.56

24

0.022

0.92

263

0.065

0.25

1,1

0.11

0.10

370

0.17

0.45

0,6

0.24

0.40

1.4

3.93

2.80

7.4

42.3

5.72

0.63

1.OI

26

0.010

0.37

262

0.9

0,07

0,07

343

0.09

0.25

O.5

0.14

0.28

1,4

2.16

1.54

8.3

42.1

5.07

O.29

1.23

22

0.Ol4

0。64

270

0.063

0.23

0.7

0.11

0.15

392

0.16

0.42

O.5

0,15

0.31

1.2

1.96

1.63

6,6

40.3

6.12

0.33

2.21

27

0.OO3

0.10

393

0.074

0.19

0.8

0.09

0.11

630

0.17

0.26

0.7

0.10

0.14

1.8

3.42

1.90

10.3

58.2

5.65

0.31

1.43

26±1.1

0.009±0.OO2

0.35士0.10

300土26

0.052±O。007

0.19=量=0.03

O.9土0.05

0.09±O.Ol

O.11±0.Ol

455±46

0。110±0.Ol

O.260±0.05

O.6=ヒ0.04

0.13=量=O.03

0.23=ヒ0.05

0.5±O.09

2.540±O.30

1.780±0.22

8.7±0.5

35.70±4,8

4.31±0.63

0.34土0.05

1.07=ヒ0.16

。=IVaと 比較して,5%の 有意水準で有意の差のあるものを示す.

第8表IVb群(Cd投 与90時 間)に おける臓器別nsmCd量 お よびltsmCd濃 度

動 物 番 号

睾 丸

副睾丸

前立腺

精嚢腺

重 量(9)

11s皿Cd量

115mCd濃 度

重 量(9)

11SmCd量

115mCb濃 度

重 量(mg)

115mCd量

115mCd濃 度

重 量(mg)

ii5mCd量

115mCd濃 度

21

1.3

0.044

0.034

0.3

0.034

0.112

109

0.024

0.22

68

0.026

0.38

122
1.3

0.Oア5

0.058

O,5

0.031

0.062

156

0.040

0.26

89

0.028

0,32

23

1.3

0.066

0.051

0.4

0.028

0.071

105

0.030

0.28

72

0.021

0.28

レ4
1.2

0.054

0.045

O.4

0.017

0.043

125

0.031

0.24

91

0.018

0.20

25

1.3

0.081

0,062

0.6

0.064

0.106

158

0.014

0.90

151

0.030

0.20

126
1A

O.067

0.048

0.4

0.030

0.Q76

110

0.012

0.11

69

0。007

0.10

1・ ・

1.6

0.058

0.036

0.3

0.Ol9

0.062

126

0.Ol8

0.14

142

0,011

0.08

28

1.3

0.064

0.049

O.5

0.044

0.087

155

0.024

0.16

178

0.019

0.11

129
1.5

0.076

0.051

O.5

0.052

0.103

160

0.030

0.19

191

0.019

0.21

[・ ・

1.3

0.121

0.093

O.5

0.037

0.075

174

0.045

0.26

153

0.045

0,29

131
1.2

0.066

0.055

O.4

0.028

0.069

112

0、022

0.20

88

0.019

0.21

平均±難

1.3」=0.04

0.070=ヒ0.∞6

0.053=ヒ0.∞3

0.4ヨ ヒ0.03

0.035±0.004

0.079=ヒ0.007

135土7

0.026±0.003

0.20±0.02

118±12

0.022±O.003

0・22キO・03
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副 腎

胸 腺

肺

脾

心

腎

肝

小 腸

膵

重 量(mg)

11SmCd量

tt5皿Cd濃 度

重 量(mg)

115mCd量

11SmCd濃 度

重 量(9)

115mCd量

115mCd濃 度

重 量(mg)

llSmCd量

11SmCd濃 度

重 量(9)

!ISmCd量

115mCd濃 度

重 量(9)

11SmCd量

115皿Cd涯 …度

重 量(9)

115mCd量

115mCd濃 度

115mCd濃 度

115mCd濃 度

36

0.014

0.39

174

0.032

0.18

0.6

0.13

0.22

325

0.12

0.38

0.5

0,16

0.32

1『1

3.41

3.10

7。3

46.0

6.30

O.29

2.31

40

0.Ol4

0.39

257

0.126

0.49

1.1

0.16

0,15

271

0,14

0.50

0.5

0.16

0.31

1.3

3.38

2.59

6.7

33.4

5.OO

O.20

2.10

38

0.019

0.51

211

0.044

0.21

0.7

0.正0

0.14

295

0.13

0.45

0,5

0.17

0.34

1.4

3.34

2.38

6.4

33.8

5.28

O、22

2.56

43

0,0Q3

0.06

321

0.044

0。14

O.7

0.13

0,19

490

0.正9

0.38

0。6

0.14

0.24

1.4

2.48

1.77

7.9

47.0

5.95

O.20

1.52

37

0,0Q5

0.12

232

0.051

0.22

1.4

0.14

0.10

193

0.11

0.56

O.6

0.10

0.16

1.4

2.70

1.93

7.5

38,6

5.15

0.15

1.51

42

0.008

0.19

447

Q.130

0.29

0.9

0.10

0.11

475

0.30

0.63

0.8

0.19

0.24

1.8

2.33

1.29

9.7

47.2

4.86

0,19

1.18

45

0.005

0,12

246

0.034

0.14

O.9

0.08

0.08

402

0.15

0.36

0,6

0.11

0.18

1.4

2.08

1.48

8.5

37.1

4.36

0.15

O.84

37

0.043

1.17

317

0.036

0.11

0.7

0.10

0.14

372

0.15

0.39

0.5

0.13

0.26

1.2

2.90

2,42

7.6

33.0

4.34

0.19

O.90

32

0.026

0.81

386

0.117

0.30

1.O

O.15

0.15

290

0,互6

0.55

0.6

0.20

0。34

1.4

2.16

1.54

7.2

44,0

6.12

0.22

1.67

32

0.024

0.74

258

0,074

0.29

1.O

O.18

0,18

585

0.26

0,44

0.6

0.17

0.29

1.4

2.93

2.09

7.2

27.2

3.78

0.20

2,22

32

0.009

0.28

329

0.099

0.30

0.9

0.12

0.14

352

0.22

0.61

0.6

0.13

0.22

1.4

2.34

1.67

7.8

38,3

4.91

0.22

0.92

38土1.3

0.016±0.006

0.43士0.10

289±26

0.072」=0.012

0,24±Q.03

0.9±0.06

0,13±0.Ql

O.15ヨ ヒO.01

405±36

0.18±0.02

0.48=ヒ0.03

0.6=ヒ0.02

0.15±0.Ol

O.26±0.02

1.4±0.05

2,73±0.14

2.02=ヒO.16

7.6±O.3

38.7±2.0

5.10ゴ=0,24

0.20=ヒ0.01

1.61d=0.19

第9表Vb群(Cd+Zn投 与90時 間)に お け る臓 器 別115mCd量 お よび11smCd濃 度

動 物 番 号 i32

睾 丸

副睾丸

前立腺

精嚢腺

重 量(9)

ltSmCd量

11SmCd濃 度

重 量(9)

115mCd量

互韮5皿Cd濃 度

重 量(mg)

n5mCd量

1SSmCd濃 度

重 量(mg)

真15皿Cd量

115mCd濃 度

2.0

0.065

0,033

O.5

0.007

0.014

194

0.018

0,09

132

0。006

0.05

33

97

0.012

0.13

95

0.009

0.10

34135136
1.8

0.112

0.063

O.4

0.035

0.089

193

0.027

0.14

363

0。022

0.06

2.1

0.116

0.055

O.4

0.022

0.055

267

0,028

0.11

329

0.027

0.08

2.0

0.116

0,058

0.5

0.034

0.067

223

0.044

0.20

346

0.036

0.10

37

1.8

0.119

0,066

0.4

0.015

0.036

160

0.038

0.24

183

Q,019

0.互O

138
1.9

0,090

0.047

0。3

0.015

0.052

91

0.012

0.13

213

0.008

0.04

39

1.8

0.089

0.049

0.4

0.025

0.064

173

0.022

0,13

179

0.014

Q.08

40 41

1.9

0.120

0.063

0.4

0.020

0,050

238

0.055

0.23

316

0.026

0.08

1.9

0。053

0.028

0.4

0.OO5

0,011

241

0.026

0.11

350

0.OO5

0.02

42

1.6

0.034

0.021

O.3

0.004

0.Ol2

139

0.016

0.12

82

0.Ol5

0.19

平蹴 難

1.9±O.Q4

0.091±0.010

0.048±0.005

0,4±0.02

0.018△ ±0。OO3

0.045△=ヒ0.008

183±17

0.027±0.004

0.15±O.05

235士33

0.017±O.003

0.08*±0.01
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副 腎

胸 腺

肺

脾

心

腎

肝

小 腸

膵

重 量(mg)

115mCd量

115mCd濃 度

重 量(mg)

115mCd量

115mCd濃 度

重 量(9)

ltSmCd量

ltSmCd濃 度

重 量(mg)

115mCd量

iiSmCd濃 度

重 量(9)

ま15mCd量

1蒐5皿Cd濃 度

重 量(9)

115皿Cd量

11SmCd濃 度

重 量(9)

a1SmCd量

115mCd濃 度

115mCd濃 度

lt5mCd濃 度

46

0,000

0.OO

274

0.042

0.15

1。O

O.03

0.03

803

0.14

Q.17

0.7

0.05

0.08

1.8

3.13

1.74

9.9

30.1

3.05

0.08

0.62

46

0.008

0.18

1.3

0.08

0.06

614

0.19

0,31

0.7

0.13

0.18

1.4

2.63

0.88

8.8

43.2

4,92

O.09

0.85

35

0.009

0.26

259

0.069

0.27

0.9

0.09

0.10

408

0.10

0.23

0.7

0.08

0.14

1.6

2.51

1.57

9.1

37.3

4,10

0.08

1.48

38

0.009

0.26

338

0。069

0,20

0.7

0,06

0.09

600

0.17

0、28

0,6

0.10

0.17

1.7

3.71

2.18

9.6

43.8

4,56

0.13

0.93

39

0.Ol3

0.35

318

0.077

0,24

0.9

0.10

0.11

507

0,14

0.28

0.7

0.17

0.24

1.8

4.44

2.46

9.3

41.4

4.45

O.14

0.98

27

0.Ol5

0.57

274

0.114

0.42

0.7

0.09

0,12

304

0.14

0.47

0.6

0。12

0.21

1.4

4.53

3.24

7.1

47.7

6.73

0.15

2.08

42

0.014

0.32

250

0.062

0.25

0.7

0.05

0.06

601

0.07

0.11

O.6

0.08

0.13

1.6

1.86

1.16

9.0

46.4

5,16

0.12

0.79

38

0.008

0.21

319

0.057

0.18

0.6

0.09

0.15

487

0。10

0.20

0.7

0.15

0.21

1.6

3.95

2.47

8.2

22.0

2.68

0.09

1.19

38

0。Ol4

0.38

359

0.077

0.21

0.8

0.08

0.09

481

0。14

0.30

0、6

0.16

0.26

1.8

3.18

1.76

8.8

44.3

5.03

0.10

1.68

42

0.005

0.13

286

0.033

0.12

1.1

0,06

0.05

472

0.05

0.11

0、6

0.13

0.21

1.6

4.54

2.84

7.7

23.2

3.02

O.11

0.61

47

0.006

0.19

0.8

0。06

0.08

538

0.10

0.18

O.5

0.06

0.12

1.4

4.30

3.07

8.2

17:2

2.10

O.07

1.44

40±1.8

0.009=ヒ0.001

0.26土0.04

297士13

0.067±0.OO8

0.23±O.03

O.9=1=O.06

0.07*±O.01

0.09A±0.01

529±39

0.120=」=0.01

0.24*±0.03

0.6ゴ=0.02

0.110士0.Ol

O.180=ヒ0.02

1.6=ヒ0.05

3.530=ヒ0.28

2.21±0.19

8.7±0.25

36.9±3.3

4.160±0.40

0.11*士0.01

1.110±0.H

t,d,。:IVbと 比較 して それ ぞれ0.1,1,5%の 有 意 水 準 で有 意 の差 の あ る も のを 示 す

器においてはCd投 与によって重量はそれぞれ1/2以

下の著明な減少がみとめられる.一 方副腎はCd投 与

によって重星の増加を示しているが,他 の脳下垂体,

胸腺,腎,肝 および脾については有意の差はみられな

かった.

H群(第2図,第4表)

Cd投 与後4週 間のIIbに おいては,上 記Ibよ り

もさらに性腺,副 性器の退行性変化が著明で,睾 丸,

前立腺,精 爽腺,副 睾丸重量は高度の減少を示してい

る.副 腎はIbと 同様に重量を増加し,脳 下垂体も増

加の傾向をみとめる.腎 重量は若干減少しているが,

他 の胸腺,肝,脾,心 には有意の差はみられない.

Zn液 のみの投与を行なったIlcで は胸腺重量減少

をみた他は,対 照のIlaと 比較して増減はみられなか

つた.

Cd+Zn投 与を行なつたIldに おいては,睾 丸,前

立腺,精 嚢腺,副 睾丸は対照群IIaと の間に有意の差

がみとめられず,Cdの 作用がZnに よって防止され

たものと考えられる.た だ副腎のみは有意の差におい

て重量の増加を示した.そ の他の臓器には特に影響は

みられなかった.

皿群(第3図,第5表)

Cd投 与6週 後のIIIbに おいて,性 器以外の臓器

についてみると,副 腎,脳 下垂体および胸腺重量の増

加を認めるが肝,脾,心 は不変である。去勢のみを行

なったIIICに つ いてもほぼ同様の傾向を示している.

また去勢+Cd投 与を 行なったIIIdをIIIbお よび

IIICと 比較しても有意の差は見られなかった.す なわ

ちCd投 与による臓器重量の変化は,去 勢によって加

重されることはなく,ま た逆に去勢による変化はCd

投与によって影響を うけることもないと考えられた.
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実験2.放 射性Cd投 与 による睾丸および諸臓器の

Cd分 布

IVa群(Cd投 与18時 間)の 各臓器重量,各 臓器に

おける115mCd量 および115皿Cd濃 度を第6表 に,IVb

群(Cd投 与90時 間)の 測定成績を第8表 に示 した.

同様にZnを 併用投与したVa群 および群Vbに っ

いては,そ の成績を第7表 および第9表 にあげた.ま

た比較を容易にするために臓器別Cd量 を第4,5図

に,Cd濃 度を第6,7図 に図示した.

1)臓 器別115mCd量 とZn投 与によるその変化

11SmCd量 の多少によって各臓器は次の4段 階に分

けることができる.

i)肝=他 臓器に比べて圧倒的に高い値を示し,18

時間では47.4%と 投与量のおよそ半ばに達し,90時 間

働こは減少して38.7%と な る.Znを 併せて投与する

と両値ともに減少を示し,特 に18時 間値では35.7%と

有意(有 意水準5%)の 差を示した.

ii)腎:肝 に次いで多量を含むが,な お肝の20～30

分の1に 過ぎない.Cd投 与により18時間後のIVaで

は1.55%,90時 間 のIVbで は2.73%と 後者に増加を

みとめている.Zn投 与によるVa,Vbで はその値は

それぞれ2,54%,3,53%と 有意の差で増加を示 してお

り,肝 とは逆の態度を呈していた.

iii)聖 丸,胸 腺,肺,脾 および心=こ れ らの諸臓器

における!tSmCd量 はO.2～0.05%の 間に分布し一般

に少量である.Znの 投 与後90時 間において聖 丸 に

は若干の増加をみるが,他 のものは何れ も減 少 を 示

し,そ の中,肺,脾 および心の9Q時 間後の値では有意

(それぞれ1%,O.1%お よび5%)の 差をみせてい

る.

iv)副 睾丸,前 立腺,精 嚢腺および副腎:い ずれも

0.05%以 下の微量を証明した臓器である.Zn投 与で

は副睾丸が有意(1%)の 減少を示すが,他 の臓器に

は大きな変動をみとめない.

2)臓 器別115エnCd濃 度 とZn投 与 によるその変化

115皿Cd量 を測定した上述の諸臓器に,膵,小 腸を

加えてその濃度を求めたところ,次 のような4段 階に

分けることができた,

i)肝=11SmCd量 は 諸臓器中の主位を占めていた

が,濃 度においても最大の値をしめし5～6%と な っ

た,さ らにZn投 与によって有意(5%)の 減少を示

した.

ii)腎 お よび膵:肝 に次ぐ高濃度を示し,1～2%

で,両 者と90時 間値のそれは18時 間値よりも増加をみ

とめた.Zn投 与によって腎では増加を,ま た膵では

減少を示した.そ の内,腎 の18時 間値,膵 の90時 間値
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では有意(5%)の 差が認められた.

iii)小 腸,脾 および副腎;こ れらの諸臓器では何れ

もO.4～O.5%と 微量であった.こ の中で小腸のみが90

時間値において激減していた.Zn投 与後90時 間値で

は,小 腸,脾 において有意(0.1%)の 減少を示した.

iv)心,肺,胸 腺,精 嚢腺,前 立腺,副 睾丸および

睾丸:こ れ らはいずれも0.3%以 下 の濃度を示 し,経

時的変化はほとんどみとめられない.Zn投 与後90時

間値では肺のみに有意(1%)の 減少を認めた.

IV考 按

Cd中 毒 に関 してはProdan(1932)34}35}の 実

験 をは じめ,公 衆衛生学的,中 毒 学的に成書 に

詳 しく記 述 されてい る14)32)39}.し か しこれ らの

文献 中には睾 丸に対 す る影 響についての記載 は

見 られ ない 公衆衛生学,中 毒学 の立場 か らは

生命 に直接関係 の深 い臓器 に対 しての研究 が優

先す るた め,睾 丸 に意 がは らわれ なか ったのは

当然 の ことといえ よう.た だその 中で,雄 ネ

ズ ミに 対す る 毒性 が 雌ネズ ミに 対す るよ りも

強い とい うJohns19)(1923)の 実 験結果は興味

深 い.ま たAlsbergandSchwartze1)(1919),

SchwartzeandAlsberg37}(1923)がCd中 毒 時

に睾 丸の変 色を認めてい るに拘 らずそれ以上の

検討 を行 なっていない.一 方White(1955)42)

がCdはinvitroで 精 子 に 対 して極めて強い

毒性 を有 してい ることを見 出 し,睾 丸 とCdと

の 関連性 が想 定 され るようになった.

著 者 も第1編 におい雄 シ ロネズ ミに 少 量 の

CdC12を 投 与 した ところ,精 細 管を中心 として

睾丸組織 に 顕著 な 変性が 認 め られた.本 編に

おい て も前 編 と同様に,Cd塩 の1回 注射 を行

なう と,Pa蚤izek3。)(1957)の 実 験結果 と 同様

に,第1図 に示す ごとく睾丸 は高度 に萎 縮 し,

副 性羅 の重量 も 激減 す るのを 認 めた.Pa}izek

29}(1956)は そ の際
,組 織学的観察 で 睾丸 に高

度の破壊的な変性 を認 めるが,他 の 重 要 臓 器

(肝,肺,腎 な ど)に はそれ とアナ ロー グな変

化 は認め られ なか った とい う.さ らにCd投 与

動物 にtestosteroneを 与 え ると 副性器重量 が

回復 す るのを認めた ので,こ れ ら副性器 の重量

減 少はCdの 直接 の作用に よる よりも,主 とし

て睾 丸障害 に よるホル モソ欠損 に よる二次的 な
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ものだ として いる.た だ前 立腺 につい ては直接

的影響 も否 定出来 ない としてい る.

著 者 は前 編お よび 本 編 に おいてPaモizekの

追試 を 行 なっ て 彼 の 画期的 な 実験 成績を確認

し,さ らに本編実験1に おいては,全 身 の主要

臓器に まで 範囲 を 広 げて 重量変化 を 求 めてみ

た.す なわち,去 勢群 とCd投 与群 とにっい て

各臓器重量 の変動 を対照群 のそれ と比較 してみ

ると,副 性 器(副 睾丸,前 立腺,精 嚢腺)は 高

度に減少を示 し,副 腎,脳 下垂 体の増加,腎 の

減少,肝,脾,心 の不変,胸 腺 の増加 と両所置

群では同様の変化傾 向をみせてい る.

こ こで去勢 に よるネズ ミの臓器重量 の変化 に

っいて,DorfmanandShipleyηi著Androgens

(1956)の 記 載か ら 引用 す ると,脳 下 垂 体 の

増加(Stein,1933),副 腎 の増 加(Korenchev

skyandHa11,1939;BennetandEvans;

MazerandMazer,1940),胸 腺 の 退 化 阻 止

(Goodall,1905;Henderson,1904;Marine,

ManleyandBauman,1924),腎 お よび肝 の減

少(Korenchevsky,1930,1934)心 の 減少(Ko-

renchevsky,1941)が 記 載 され てい る.去 勢期

間,ネ ズ ミ の 月令 も 考慮 しなけれ ばな らない

が,著 者 の実 験結 果では肝,心 の不変 を除いて

よく一致 してい る.

勿 論,去 勢群 の 臓 器重量 の 変化 態度が,Cd

投与 群 のそれ と類似 している ことのみで,Cd

塩 の他臓器 にお よぼす影響 が間接 的な もの と速

断す ることは出来 ないが,著 者 の実 験で去勢群

にCdを 投与 して もその変動が加重 されなかっ

た ことか ら,Pa}izekのtestosterone投 与 に

よる実験成績 や,組 織学的検討 な どと併 せ考 え

てみ ると,Cdの 作 用は殆 ど 睾丸 のみに集中 さ

れてい ることが うかがわれ る.

投 与 されたCdの 体 内で の分布状態 は,投 与

経路の相違(経 気道的,経 口的,経 静脈的),実

験動 物の種類 な どに よって も異な るが,肝 に圧

倒的に集積 され,次 いで腎 に多V・6)10)11)12)33)40)

115Cdに よ る分 布状態測定 実験で も,皮 下注射

にょる検索 は,わ ずか に兎 に反復注射 した報告

がみ られ るのみで ある.シ ロネズ ミに対 しての

皮下注射 では考察 され ていない.

1369

しか し,Deckeretal.6}(1957)は シ ロネズ

ミを用い て1i5Cdを 経 静脈性 に1回 の 注射 を

行 ない,そ の各臓器 における体 内分布 を検討 し

てい る,彼 等 の成績で は肝 には4時 間後 に60%

以上 が含有 され,そ れ が大 した変動 もな く5週

間後に もなお持続 してい る.腎 には4時 間後 に

1.6%含 有 され,以 後徐 々に 増 して5週 間後 に

は5.1%と な ってい る.肺 には4時 間後 に0。75

%,以 後 漸減 して5週 間後 には認 め られ な くな

る.ま た,腸 管に は4時 間後 に25%あ っ た もの

が,72時 間 後 には6,5%と 激 減 し,以 後漸減 し

て5週 間後 には3%と な る.一 方,糞 便内には

短時間 で増加 を示 し,72時 間 後 までに18.5%

が,さ らに5週 間後 までには22%が 排 泄 され

る.か くて彼等は肝,腎,肺,消 化管,糞 便の

測定 よ り,投 与量の88.3%か ら99.6%ま で を回

収 してい る.他 の臓器に関す る記載はみ られな

いが,こ の成績 よ り推定す ると,他 の小 さな諸

臓器におけ る含有量 は極 めて少 な く,ま た尿 へ

の排泄 も僅か であろ うと考 え られ る.

投 与経路 を異 にするが,彼 等 の成績 と著者 の

測定値(第6,7,8,9表)と を比較検討 して

み る.著 者 の成績 では,肝 においては低値 を示

し,か つ時間 的推移 を観察 す ると減 少をみてい

る.一 方腎 では彼我 の間 で近似 した値 をえてい

る.ま た肺 では可成 り低 い.こ れ らの相 違につ

いては,前 述 した ように投与経 路を異にす る点

を考慮 しなければ な らない.

著 者 の 実 験 よりえ られた 回収率は18時 間 で

49%,90時 間 では42%に 過 ぎないが,こ れは

Deckerの 実 験 より考 える と,消 化 管,糞 便の

測定 を行 なっていない ことに よる.

115Cd濃 度 についてはDecker等6)の 成 績は,

肝 では4時 間 後か ら5週 後 まで4.4～4.6%と 変

動 な く,腎 では4時 間後0.95%か ら2週 間後

0.83%と 減 少 し,5週 間 後 には2.0%と 増 加 し

ている.ま た,肺 では4時 間後0.57%,24時 間

後0.83%,以 後 は減 じて5週 間後には認め られ

な くな る.濃 度分布 に 関す る著 者 の 実験成績

(第6,7,8,9i表)で は,115Mcq量 の場

合 と異 な り,肝,腎 では高い値 を示 してい る.

睾 丸 内の11SmCd濃 度 は,被 検臓器 中で最小 の
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値 を示 した,睾 丸 のそれ を1と する と,睾 丸 と重

量 の近似 した腎のそれは40と 大差 を示す また

11SmCd量 の 近似す る肺,胸 腺,心 お よび脾 と

比較 して も,そ の値 は夫 々3,4,5お よび8

となってい る.Palizek3i)(1960)はCdの 皮

下注射 で睾 丸組織 は破壊 され るのにその臓器濃

度が僅少 である ことは,Cdが 睾 丸に 高度 の親

和性 を有す る として特に重要視 し,肝 のお よそ

1/100で あ るといってい る.こ の値は著 者 の結

果 と全 く一致す るが,彼 の論文 には残念 なが ら

肝以外 の臓器 につ いての記載はみ られ ない.

実 験1に おいて睾丸萎縮 が特異的 に高度 であ

る ことを確認 したが,そ れ に もかかわ らず実験

2に おいてCdの 睾丸 内濃度が測定諸臓器 中で

最小 であった ことは誠 に興味深 い.Pa}izek30}

(1957)は この ように少量 のCdの 皮下投与 で

惹起 され る睾 丸の変化 は特 異的で,睾 丸の代 謝

と機 能の解明に新たな可能性 を示す ものだ と信

じ,そ れは,丁 度ア ロキサ ソの膵 ラソゲルハ ソ

ス島に 対す る 作用 にも 比すべ き「だ と考 えてい

る.

従 来,Cd中 毒 に 対 する 解毒剤 としてBAL

やEDTAな どが使用 されてい る.例 えばTe-

PPerman40)(1949)は 経 静脈的 にCdを 家兎に

与 え,BALに よ るその排泄,臓 器 内分布 の変

動を観察 し,BALお よびBAL-Glucosideは

Cdの 排 泄を増加 させ ると述べてい る.す なわ

ちBALで は尿 中 と尿 中への排 泄増 加に より,

BAL-Glucosideで は主 として 尿 中への排泄増

加に よるとされてい る.そ の際BALで は 腎組

織 内のCd濃 度は著増 す るが,BAL-Glucoside

では 変化が ない.ま た,何 れ の場合 も肝,小 腸

内の濃度は減少 してい る.

Cdの 臓 器内分布 に対 す るZnの 影響 をみた

報告は見当 らない ので,著 者の実験結果をTe-

ppermanのBALに よ るもの と 比較 してみ る

と,ま ず腎 ではZn投 与でCd含 有 量が 増加

している 点はBAL投 与 時 と 同様 であるが,

BALに おけ るごとく著 明な増 加ではない,Zn

に よるCd排 泄 に対す る影響につい ては観察 し

ていないが,上 述 の ようにBAL,BAL-Gluco-

side投 与,特 に後者 の投与 に よって,Cdの 尿

中排泄 が増 加 してい るに も拘 らず,腎 内Cd濃

度 は なお前者 の方 が高値を示 してい る.す なわ

ち腎組織濃度 か ら直ちに尿 中排泄量 を云 々す る

ことは出来 ない.

肝 につ いてはBAL投 与 で 有意 の 減少を 示

し,BAL-Glucoside投 与 では 減少を 見せては

いるが有意 の差 ではない.Zn投 与 の影響は後

者 の場合 に似 てい る.小 腸 ではBAL,BAL-

Glucoside何 れ の場合 も有意 の減少 を示 し,Zn

で も減少 してい る.

一 方
,EDTA投 与 に よる変化 については,

Fribergli)(1956)に よ ると 家兎にCd経 静脈

的に1回 投与 し,こ れ と同時 にEDTAを 与 え

ると,肝,腎,脾,膵 のCd量 は それぞれ6

%,31%,18%,10%に 減 少 し,特 に肝 で著 し

い.さ らに 尿 中排泄量 の 増加は500倍 に も 達

してい るとい う.勿 論,こ の よう なBALや

EDTAに よ るCdの 分 布,排 泄 の変動 につい

ては,動 物の種,Cdの 投 与法,BAL,EDTAの

投 与 時期 な どに よって一概 にい えなV・II)13,IS}41}

こ とは考 慮 しなければ な らない.

Zn投 与 に よるCdの 腎 におけ る 有 意 の 増

加,他 臓 器に おけ る減少 を認 め る点は,上 記 の

BALやEDTA投 与 時 のCdの 態 度 と比類 こ

とが出来 るが,著 明なものではない.特 に肝 の

ごとく含有量 の多い臓器 におけ る減 少が小 さい

ことか らも,Zn投 与 に よるCd排 泄量 は増加

してい るものと推測 され るが,さ ほ ど多 い もの

ではないで あろ う.こ の点については さらに検

討を要す る と思われ る.

睾 丸にっい てみ る と,Zn投 与 に よってlisM

Cd量 は18時 間 値では低 く,90時 間 値 で高 くな

ってい る.し か し有意 といえ るほ どの変動では

な く,さ らに他臓器 と異 なってZn投 与に よっ

てCd単 独投与 の睾 丸 よりもその重量が大であ

るためnsmCd濃 度はZn投 与 群 と非投与群 と

の間 には 差 が 認 め られなかった.こ の ことは

115mCd量 が睾丸 のそれ と ほぼ 等 しい肺,脾,

心 では有意 の減少を示 してい るの と対照的で あ

り,Cdの 睾 丸に対す る 毒性 のZnに よる阻止

作 用は,決 してCdの 組 織か らの駆逐 にあるの

ではない ことを 示 してい る.こ の点Simonet
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a1.38)(1947)もBALの 治 療効果 について,そ

の機序は単にCdの 駆逐 のみでは説 明出来ず,

そ れはCd(Protein)2と い う化合物 を,よ り毒

性 の少ないBAL-Cd-Proteinに 変化 させ る可能

性 も考え られ る としている.ま た彼 に よる と,

Cdは 組 織蛋 白 と 反応 して 構造 を 変化 させた

り,溶 解性 を減 少 レ く酵 素活性 を阻害 して,細 胞

の生理的機能 を不可能 な らしめ るといわれ る.

また 特 にCdの 毒性 はSH基 阻害に ある とされ

てい るが,彼 等 はCdとSH基 の関係 や,不

溶解性(δCd-Protein結 合 のみ で肺 に対 す るCd

の毒 性を説明 し得 ない としてい る.Pa蚤izek3。}

(1957)も 強 力 なSH基 阻 害 剤であ る塩化水銀で

睾丸は障害 され ない ことを認めCdの 睾丸 に対

す る毒性 .とSH基 と の関係 を否定 してい る.

雄 シ ロネズ ミを亜 鉛 欠乏 食で飼育す る と,睾

丸は造精機能,内 分泌機能 ともに高 度に障害 さ

れて変性萎縮 を来す8}9)28}.従 つ て十 分なZnの

投与 は精上 皮 の機能保持上不 可欠の条件 と考 え

られ る.ま た精液 には精漿,精 子の何れに も高濃

度のZnが 含 まれ てお り,こ れ らの ことは生殖

機能 とZnが 密接 な関連性 を もっ てい る ことを

示唆 してい る3)24)26)Pa蚤fzek(1960)は この こ

とと自己 の実 験結 果か ら,ZnとCdと の関係を

vitaminとantivitaminの 関 係 と対 比 させ,さ

らに彼は,造 精機能 に直接 関連 が ある分子構造

内に含 まれ てい るZnとCdが お ぎかわ るた

めに障害が あらわれ るもの と仮 説を樹立 してい

る.一 方KeilinandMann22)(1940)が 炭 酸

脱 水 素 酵 素 がZnを 含 むmetalloprotein,

metalloenzymeで あ ると初め て記載 し,最 近で

はdehydrogenase,carboxypeptidase,urease,

alkalinephosphataseな どの 酵素反応上,Zn

が重 要 な役割 を演 じてい る ことが確 認 されてい

る.し か しなが ら,性 腺に存在 す る亜 鉛の意 義

につ いては,な お不 明で あっ て,著 者 の行 なっ

たCd-Zn拮 抗 作用 の実験で もCdの 睾 丸に対

す る作用 を解 明 しえなかった.

またpa}izekはtestosterone投 与 実験 か

ら,Cdに よ る副性器 の重量減少 は主 としてホ

ルテ ン欠損 に よると してい るが,前 立腺 に対 し

ては 直接 的作用 も否 定 出来 ない と述 べてい る

1371

(前述).す なわ ち睾 丸はCdの 直接 の作用 をう

け,前 立腺は直接作用 と間接作用 を,副 睾丸,

精 嚢腺 は間接作用 を うけ ることに なる.著 者 の

実験 においてZn投 与 で睾丸,前 立腺 の11SmCd

濃 度 は変化が な く,副 睾丸,精 嚢腺では有意σ

減少 をみせ てい るのは この ことと何等か の関連

を示す ものであろ うかと考 える.

さ き『にZnがCdの 排 泄 を若干 な りとも促進

してい るのではないか と推測 したが,明 らかに

排泄 を増 大せ しめ るBAL,EDTAを 与 え,そ

れ がCdの 睾 丸 に対す る作用 を阻止 し得 るもの

か否 かを検討 し,も し,こ れ らが阻止 し得 ない

とすれ ば,上 記 したCdとSH基 の 関係 の否

定 と共 に,Cdと 睾 丸,CdとZnの 関 係 をさ

らに特異 的な もの といい うるであろう.か くの

ごとくCdとZnの 相 互関係 については可成 り

明 らかに され たが,な お未解決で検討 を要す る

点 も残 され ている.造 精機能 を この面か ら追求

す る ことに よって,将 来 さらにそ の機序が 明確

に され る可能性が あるものと考 え られ る.

V結 語

1)シ ロネズ ミの 皮 下に少量 のCd塩 を注射

す ると,睾 丸 お よび 副性器 の 重量減少 は著 明

で,副 腎,脳 下垂体,胸 腺 の増加,腎 の減 少を

認 め,同 様 の変化 は同期 間去勢 した ものについ

て も認 め られ,か つ,Cd塩 投 与 と去勢 を同時

に行 なった ものに も同 じ変化 が見 られ た.

2)シ ロネズ ミの 皮下 に 少量 のCd塩 と同時

に115mCdを 与 え,18時 間 後!90時 間 後 の睾

丸,前 立腺,精 嚢腺,副 睾丸,副 腎,胸 腺,

肺,脾,心,腎,肝,小 腸,膵 の臓器別115mCd

量 お よびnsrpCd濃 度 とZn塩 投 与 に よるそれ

らの変化 を検討 した.

i)睾 丸 の115皿Cd量 は 投 与量 の0.07%～

0.1%と 少 量で,胸 腺,肺,脾,心 のそれに近

く,Zn投 与 で も変化 を うけない

ii)肝 に は40～50%と 圧 倒的 に集 中 し,(小

腸,膵 を除 き)腎 の2%が そ れに次いでい る.

Zn探 与 で肝は減少を,腎 では増加 を認 める,

iii)睾 丸 の115皿Cd濃 度 は被検 臓 器 中 最 小

(0.05%)で,そ れ を1と す ると 最大の肝は凡
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そ100と な り,睾 丸 と重量 の近似 した腎では40,

11SmCd量 の 近似 した肺
,胸 腺,心 および脾 の

それは夫 々3,4,5お よび8で あ る.こ の こ

と よりCdが 睾丸に対 して特異的 な親和性 を有

す る ことを示 していると考 える.

iv)Zn投 与 による115mCd濃 度 の 変化は 睾

丸 では認 め られ ず,副 性器 では副睾丸,精 嚢腺

に有意 の減 少を認 めるが前立腺 では 変 化 が な

い.

他 の臓器 では腎 のみが有意 の増加 をみせ,他

は減少 し,そ の中有意 の差 は肺,脾,心,膵,

小 腸 である.

(本論文の要旨は昭和39年 山口市において行なわれ

た第9回 日本不妊学会総会で口述した,)

(御懇切な御指導,御 校閲を賜った恩師稲田務教授

に深甚の謝意を表すとともに,御 指導,御 鞭鍵をいた

だいた酒徳治三郎助教授,並 びに放射性同位元素の実

験に種々御指導,御 援助を頂いた内科第1講 座永田格

講師に厚く感謝する.

なお,御 援助下さった教室員各位に感謝する)
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